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Lösung.

Zeitabhängige Störungstheorie: Magnetische Spinresonanz
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c) Die Schrödingergleichung im Wechselwirkungsbild lautet:

i~∂t|Ψ(t)〉 = VI(t)|Ψ(t)〉.

Man kann nun einen beliebigen Zustandsvektor des Systems nach Eigenfunktionen von H0

entwickeln, wobei die Entwicklungskoe�zienten zeitabhängig sind:

|ΨI(t)〉 =
∑
n=↓,↑

bn(t)|n〉.

Setzt man dies in die Schrödingergleichung ein, geht ins Schrödingerbild zurück und projiziert,

unter Ausnutzung der Orthonormalität der Eigenfunktionen von H0 die Entwicklungskoef-

�zienten heraus, so erhält man:
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Einsetzen der Matrixelemente liefert 2 gekoppelte Di�erentialgleichungen für die beiden Ko-

e�zienten:

i~∂tb↓(t) = −CBei(ω+ω↓↑)tb↑(t)

i~∂tb↑(t) = −CBe−i(ω+ω↓↑)tb↓(t).

Löst man dieses Gleichungssystem und verwendet die Anfangsbedingung, dass sich das Sys-

tem zur Zeit t = 0 im Zustand | ↑〉 be�ndet (b↓(0) = 0, b↑(0) = 1), so ergibt sich für den

gesuchten Koe�zienten:

b↓(t) =
CB

~
sin (Ωt)

Ω
ei

ω+ω↓↑
2

t mit Ω =
1

2~

√
4(CB)2 + ~2(ω + ω↓↑)2

und somit

P↓(t) =
(CB)2

~2
sin2 (Ωt)

Ω2
.

d) Lösung siehe Folien
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Grundbegriffe der zeitabhängigen Störungstheorie

H = H0︸︷︷︸
zeitunabhängig

+ V (t)︸︷︷︸
zeitabhängig

I Anfangszustand (initial state) |Ψi 〉
I Endzustand (final state) |Ψf 〉
I Übergangsamplitude afi (t)

I Übergangswahrscheinlichkeit Pfi = |afi |2
I 1. Ordnung Störungstheorie (|Ψi 〉 6= |Ψf 〉)
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Kernspintomographie

E. Zeitler: Kernspintomographie

T1-Relaxation:
stark abhängig von
Wärmeleitfähigkeit
⇒Gewebeart

MRT-Aufnahme, http://pictures.doccheck.com/
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I exakte Lösung
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I erste Ordnung Störungstheorie
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